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چکیده 


بررسی تأثیر تغییر اقلیم بر تولیدات کشاورزی در بعد زمانی - مکانی» مطالعات هواشناسی کشاورزی» شبیه سازی عملکرد گیاهان زراعی و تولید 
سناریوهای اقلیمی, نیازمند مجموعه داده‌های هواشناسی دقیق و استاندارد است. این در حالی است که داده‌های مشاهداتی تاریخی در بسیاری از مناطق 
در دسترس نبوده و یا ناقص است؛ بنابراین» داده‌های شبکه‌بندی شده با داده‌های آب و هوایی تولید شده به‌عنوان جایگزینی در این مناطق مورد استفاده 
قرار می‌گیرند. در پژوهش حاضر امکان استفاده از مجموعه داده‌های ۷۱۳۸ (عخ برای پر کردن خلاء داده‌های تاریخی ناقص و گمشده در هفت 
ایستگاه هواشناسی سینوپتیک در استان خراسان شمالی در بازه زمانی 2000 100 مورد بررسی قرار گرفت. نتایج واسنجی با استفاده از شاخص‌های 
ارزیابی کارایی مدل نظیر ضریب تبیین (1۳), شاخص توافق (» جذر میانگین مربعات خطا (۸5/7 جذر میانگین مربعات خطای نرمال شده 
(2۷/۸/5۲) میانگین خطای اریبی (1/917) نشان داد که در تمامی مناطق مورد مطالعه, داده‌های شبکه‌بندی شده ۸2(۷1۳12۸ برای تشعشع 
خورشیدی» دمای حداقل» دمای حداکثره به استثنای بارندگی روزانه و رطوبت نسبی در دمای حداکثر تطابق 092< 0 و ۷۵0> ۷/5۲ و 
همبستگی خوبی (090 > 7 >081) با داده‌های ایستگاهی در مناطق خشک نیمه‌خشک معتدل و سرد و کوهستانی استان خراسان شمالی دارد. 
اگرچه زمانی که داده‌های روزانه بارندگی به‌صورت داده‌های ماهانه تجمیع شدند. همبستگی بهتری حاصل شد. به‌طور کلی نتایج حاصل از این پژوهش 
نشان داد که می‌توان از سری داده‌های ۸2۷1۳56۸ برای مطالعات اقلیمی» تجزیه و تحلیل برنامه‌ریزی و مدیریت بخش کشاورزی در حوزه استان 


خرانیان شمان استفاهه نموت 


واژه‌های کلیدی: اعتبارسنحی. تغییرات زمانی -مکانی داده‌های ایستگاهیء هواشناسی کشاورزی 


مقدمه 


تخمین عملکرد و اجزای عملکرد به‌منظور تجزیه و تحلیل امنیت 
غذایی, ارزیابی تأثیر تغییر اقلیم بر تولیدات کشاورزی» توسعه و کاربرد 
ابزارهای حمایت از تصمیم‌گیری‌های مدیریتی با همدف پشتیبانی از 
سیاست‌گذاری‌ها و تحقیقات زراعی مطالعاتی ضروری هستند. از 
سویی دیگر» مدل‌های شبیه‌سازی عملکرد. نیازمند داده‌های با کیفیت 
روزانه هواشناسی در بازه زمانی درازمدت و تاریخی می‌باشند ۷28) 
(2013 ,.۵1 61 ۷۷2۲1 تقریباً تمامی شاخص‌های اقلیمی کشاورزی بر 
اساس دو پارامتر دما و بارش محاسبه می‌شوند و تغییرات اقلیمی آینده 
با تأثیر بر این شاخص‌ها شرایط رشد و نمو گياهان زراعی را تحت 


1 - دانشجوی دکتری اکولوژی گیاهان زراعی» دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی 

مشهد 

2- استاه گروه اگروتکنولوژی, دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد 

3- استاه گروه اکروتکنولوژی, دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد 

(* - نویسنده مستول: طعه ,یاه صقطوز تأتفصط) 
4 10.206 :]10 


تأثیر قرار خواهند داد (2016 .اه 1 16000066). پیش‌بینی 
می‌شود تغییرات اقلیمی آینده از طریق تغییر در ميانگین دما و بارش 
بر و تولید محصولات زراعی تأثیرگذار باشد؛ لذا شناسایی مناطق 
آسیب‌پذیر در برابر تغییر اقلیم و روش‌های مناسب سازگاری با این 
تغییرات به‌منظور دستیابی به تولید پایدار بسیار مهم است 
(2010 ,.۵1 ۵۶ 200220). بر اساس استاندارد سازمان هواشناسی 
جپهانی» حداقل سی سال داده‌های هواشناسی برای مطالعات اقلیمی 
لازم است (2003 ,5ع8۱:1700), با این‌حال مشکل عمده در مورد 
داده‌های آب و هوای تاریخی» از یک سوء معدود بودن ایستگاه‌های 
هواشناسی و از سوی دیگر تعداد اندک متغیرهای اندازه‌گیری شده و 
داده‌های از دست رفته بسیار است. به‌دلیل فقدان یا عدم دسترسی به 
داده‌های ابو هسوایی اتسنازه‌گیسری ده (0۷] یا 
مشاهداتی" (01۷۳) با دقت و کیفیت مناسب در بسیاری از مناطق 
کشاورزی در سراسر جهان, داده‌های آب و هوایی شبکه‌بندی شده یا 


4- ۷]6۵5۱۲60 ۷۷6۵۳6۲ ۵ 
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تولید شده" (01010) به‌عنوان جایگزین در این مناطق استفاده شده 
است(2015 ,.1 4 ۷۷271 20 ۷). مطالعات بسیاری نشان داده‌اند که 
می‌توان از داده‌های شبکه‌بندی شده برای پر کردن شکاف داده‌های 
آب و هوایی استفاده کرد 224 7ع600ظ :2019 .اه 2 تاعناندظ۳) 
(2015 .۵7 ۶۶ 2۵۷16۲ :2019 ,]۵ ۶۶ 1100101 :2018 رکحطآها0ه. 
در این بین. میزان توافق داده‌های شبکه‌بندی شده با داده‌های 
مشاهداتی در کاربرد آن برای تحقیقات کشاورزی دارای اهمیت است 
(2016 ,۵1 ۶ ولطذ۷007]2). اطلاعات ماهانه ایستگاه‌های 
هواشناسی» پایه و اساس بسیاری از داده‌های تولیدی شبکه‌بندی شده 
می‌باشند و به‌طور گسترده برای توصیف شرایط اقلیمی منطقه, روند 
تغییر اقلیم و بررسی تأثیر آب و هوا بر اکوسیستم‌های طبیعی و 
مدیریت شده مورد استفاده قرار می‌گیرند. از اصلی‌ترین روش‌ها در 
میان رهیافت‌های متعدد برای پر کردن خلاء داده‌های هواشناسی. 
می‌توان روش تولید توالی‌های تصادفی داده‌های روزانه توسط 
مولدهای اقلیمی ۷۷/۵ (1984 ,اطعنه۷۷ هه جمعل‌تهطهمنک) و 
10۳1۳0 (1986 ,.آه» ۰ 06082))؛ روش همبستگی‌های 
تجربی در متغیرهای هواشناسی داده‌های مشاهداتی ,500۳0ع۸0) 
(1984 ,لوحت 0صه «ماعتدظ :1924 و استفاده از داده‌های 
شبکه‌بندی‌شده بر پایه اطلاعات ماهواره‌ای و يا زمینی ۶ ۳206) 
(2015 .۵1 ۶۶ 22۷16۲ :2013 .۵ ۶ ۷۷2۲۲ ۷2۲ :2015 ,.۵1 را 
نام برد. بر همین اساس در سال 204, مجموعه داده‌هایی با 
هدف ایجاد شبکه‌ای جهانی و همگون برای اسستفاده در 
پژوهش‌های کشاورزی امنیت غذایی و مدل‌های رشد گی‌اهی, 
ظ ارات سای ایس کی یاف شیهه ری 


(موهم) و دانشگاه کلمبیا توسعه داده شد ,.۵1 61 7ع0601ع۳) 


(2011. این پایگاه داده که ۸2۷1۳31۸ نامیده شسده است. 
حاصل تجزیه و تحلیل مجدد داده‌های ماهواره‌هصتای 

کم کحمامود ی و تما مرو 
(2004 .41 و داده‌های مشاهده شده از 2324 ایستگاه‌های سینوپتیک 
در مناطق مهم کشاورزی جهان است که متغیرهای اقلیمی مورد نیاز 
در مدل‌های رشد و نمو گیاهان زراعی در مقیاس زمانی روزانه با 
قدرت تفکیک بالا 22« 20 کیلومتر برای بارندگی» سرعت باد و 
رطوبت نسبی در دمای ماکزیمم.20* 210 کیلومتر برای دمای حداقل 


۵ ۲۷۷۰۵006 06۵6۲۵۲60 0۲ )12 تعطاهع ۲۷۷ 0210060 -1 
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۶ وراه عا0عهو۲0امک م۷۱۵0 لمعن‌آنه‌تتهه -3 
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و حداکتر و160« 1600 کیلومتر برای تشعشع خورشیدی) را برای 
سال‌های(190 20107 در بر دارد و به‌عنوان بخشی از 
پروره ۳( برای بررسی تاثیر تغییرات و نوسانات اقلیمی بر 
بخش کشاورزی ایجاد شده است. بازه زمانی 1900 تا 20160 اهمیت 
خاصی برای مدل‌های کشاورزی دارد. از این دوره برای واسنجی 
مدل‌های زراعی و اقلیمی و همچنین به‌عنوان دوره پایه برای تولید 
سناریوهای اقلیمی استفاده می‌شود. این مجموعه داده مانند داده‌های 
توجه ویژه‌ای به مناطق کشاورزی و متغیرهای اقلیمی مورد نیاز در 
مدل‌های رشد و نمو گیاهان زراعی شده است .۵1 6 ۳206) 
(2015. انواع داده‌های شبکه‌بندی‌شده در مدل‌ها و پروژه‌های مربوط 
به تغییر اقلیم مورد مقایسه قرار گرفته‌اند و با توجه به منابع خطای 
موجود در تولید اين داده‌ها در سطح جهانی باید پیش از استفاده 
منطقه‌ای مورد ارزیابی قرار گیرند ,26طاعاصعی 40ص ۲عععظ) 
(2018. در مطالعه رضوی و همکاران (2018 ,61 4 62272۷1 
پایگاه داده ۸21۳121۸ از نظر آماری» نتایج قابل قبولی را در 
مقایسه با مقادیر مشاهده شده ایستگاه‌های سینوپتیک افغانستان 
به‌دست آورد که حاکی از توانایی بالای آن در برآورد متفیرهای 
هواشناسی است. نتایج پژوهش یعقوبی و همکاران 6 ۷2۵00) 
(2018 ,./» نیز که داده‌های ۸21۷۳۸ را به‌منظور شبیه‌سازی 
عملکرد و نیاز آبی گندم دیم در خراسان رضوی مورد ارزیابی قرار 
دادند. نشان داد که تشعشع خورشیدی» دمای حداقل و حداکثر در 
تمامی مناطق مورد مطالعه» همبستگی و توافق خوبی با داده‌های 
مشاهداتی داستند. در استان خراسان شمالی داده‌های تاریخی 
هواشناسی در دسترس نبوده و یا دارای مقادیر گمشده می‌باشند. از 
طرفی با فرض تکمیل و در دسترس بودن داده‌های هواشناسی 
درازمدت. داده‌های این تعداد ایستگاه مشاهداتی برای انجام مطالعات 
اقلیمی و اجرای مدل‌های شبیه‌سازی عملکرد گیاهان زراعی در 
مساحت اد شده کافی نبوده و لذا از دقت لازم برخوردار یست. در 
پژوهش حاضر امکان استفاده از محموعه داده‌های اقلیمی 


۸۵/۸ با فرض مناسب بودن آن برای پر کردن خلاء ناشی از 
کمبود یا فقدان داده‌های تاریخی ایستگاهی در استان خراسان شمالی 
مورد بررسی قرار گرفت. بررسی تأثیر عوامل اقلیمی بر روند عملکرد 
دیم محاسبه شاخص خشکی. محاسبه تبخیر و تعرق به‌عنوان ورودی 
مدل‌های رشد و نمو گیاهان زراعی به‌منظور شبیه‌سازی عملکرد و 
برآورد نیاز آبی محصولات. به‌ویژه در مناطق دیم از جمله کاربردهای 
نتایج پژوهش حاضر است. 


و 
امه ز۳۳0 ]ممجع 1۳۵۳0۷ 
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مواد و روش‌ها 

متطقه یور مظاله دای یت اسان تخسان شسالن با 
مساحتی حدود201/9 کیلومتر مربع است که در مختصات جغرافیایی 
0 درجه و 27 دقیقه تاد درجه و17 دقیقه عرض شمالی و39 
درجه و24 دقیقه تاقط درجه و2۵ دقیقه طول شرقی واقع شده است. 
در این پژوهش از داده‌های مشاهداتی روزانه هفت ایستگاه سینوپتیک 
واقع در شهرستان‌های اسفراین» بجنورد شیروان» فاروج مانه سملقان» 
راز -جرگلان و جاجرم شامل درجه حرارت حداقل و حداکثه ساعات 
آفتابی» رطوبت نسبی و بارش در بازه زمانی سال‌های 1900 تا200 
استفاده شد. موقعیت جغرافیایی و برخی پارامترهای آب و هوایی هر 
کدام از ایستگاه‌ها در شکل 1 و جدول 1 آورده شده است. محموعه 
داده‌های ۸2۷1۳1۴۸ در بازه زمانی 1900 ت20 با فرمت 
0۲ از آدرس الکترونیکی پایگاه اطلاعاتی" ۱۸۹۸ بارگیری و 
پس از تعیین موقعیت هر ایستگاه در گرید. داده‌های آن گرید با 
استفاده از بسته ۱6014 نرمافزار ۶ استخراج گردید 6 «[805110۷6) 
(2015 ,.]۵. 

از آنجا که تابش خورشیدی به‌صورت متداول توسط ایستگاه‌ها 
ثبت نشده استه لذا این متغیر با استفاده از ساعات آفتابی و معادله 
۸0۵5110۳76011 بدین شرح محاسبه گردید: محهتادعصنض) 
(1940 ,۳۲68۵0۵ :1924 
1 ۵۱((۵ )0+ ) < 29 

در این معادله, و16 کل تشعشع رسیده به سطح زمین (مگاژول بر 
مترمربع در روز) ‏ 182 تشعشع رسیده به بالای جو (مگاژول بر 
مترمریع در روز)» 0 طول متوسط تابش حقیقی آفتاب (ساعات آفتابی 
طول روز حقیقی (ساعت)» 2 و ط ضرایب 900۳2-۳۲6560عظ۸ 
می‌باشند. کارایی مجموعه داده‌های ۸2۳۸ با استفاده از 
شاخشن‌هایی پرارهن از خملهه جنر میانگین مرضات خظا - ( ور 
(معادله 2)» جذر میانگین مربعات خطای نرمال شده 7 (07۳۸۸59) 
(معادله 3), مربع ضریب همبستگی پیرسون یا ضریب تبیین" (*۳ 
شاخص توافق (/ (معادله4) ميانگین خطای اریبی؟ (۸/187) (معادله 
۵ مورد بررسی قرار گرفت (1985 .۵1.۰ ۶ ۷۷11016), 
0 "(- :1-10 
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۳/5۲ < 


موه منصصعه/عام2م 20۷/1 9هط .ومع :2/2 //:۳۵ -1 
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3- ۱۱0۲۴۵۵11260 1600] ۱۷/622 500۵۲۶ ۲ 
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(۵ (,0- ۳( 
ذ < رو 
1 
در این معادلات ‏ تعداد روز مشاهداتی. 0 مقدار متغیر مشاهده 
شده برای روز نام و ۳ مقدار متغیر شبیه‌سازی شده (۷1۳۴۳۸۵عه) 
برای روز ام 9۳۹ حداکثر و «ن) حداقل مقدار متغیر مشاهده شده 
می‌باشد.5 نیز نشان‌دهنده‌ی میانگین مقادیر مشاهده شده می‌باشد 
(2015 ,.اه 61 ]۷۷۵۲ ج۵ ۷ صنادیال» برای هر متغیر آب و هوایی؛ 
شاخص برازش بین مقادیر مشاهداتی ۳ پیش بینم شده توسط 
۸2۷۳۳۸ برای گریدی که ایستگاه هواشناسی در آن واقع شده 
نشان‌دهنده‌ی صحت محاسبات می‌باشند. مقادیر مثبت میانگین 
مدل بیشتر از مقادیر واقعی و مقادیر منفی آن نشان‌دهنده‌ی آن است 
که مقادیر پیش‌بینی شده توسط مدل کمتر از مقادیر واقعی می‌باشند. 
چنانجه مقدار :۸۷/۸/5 کمتر از 100 باشد شبیه‌سازی عالی, بین 10 تا 
0 خوب بین 20 تال متوسط و بیشتر از 0 ضعیف خواهد بود 
(2006 ,۱۷۲2۱0۵۷7۹۱ 0ج ۵1120 /۷۷) 


درجه حرارت حداکثر 

مقادیر شبیه‌سازی شده درجه حرارت ماکزیمم در تمامی 
ایستگاه‌ها با مقادیر مشاهداتی همبستگی مثبت داشتند (شکل ش). 
بیشترین همبستگی در ایستگاه اسفراین با۲<)(96 و کمترین ضریب 
همبستگی به میزان 6187- ۲ در ایستگاه بجنورد مشاهده شد (جدول 
2 مقدار ۱۷۲۹ درجه حرارت ماکزیمم در همه ایستگاه‌ها در رده 
عالی و در ایستگاه بجنورد در رده خوب فرار گرفت. شاخص توافق 
داده‌های شبیه‌سازی شده ۸2۷۳۸۵۸ با داده‌های مشاهداتی درجه 
حرارت ماکزیمم» در ایستگاه بجنورد۲96) و در بقیه ایستگاه‌ها 099 
به‌دست آمد. بیشترین مقدار میانگین خطای اریبی مربوط به ایستگاه 


بچنورد 403) و کمترین آن متعلق به ایستگاه فاروج 0( بود. 
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شکل 1 - موقعیت ایستگاه‌های سینوپتیک خراسان شمالی در گریدهای 0/25< 0۷25 درجه. داده‌های ۸2۷۳۸ 


حاحعل ۸۵۱۷۲۳۲۸۸ 0۲ 05زم 0.25 * 0,25 10 عصمتاوای من6ممصوه صفقه رم ۱۲۵6 ۵ حمنای‌ما -1 عساعز۲ 


جدول 1 - مختصات جغرافیایی و برخی پارامترهای آب و هوایی ایستگاه‌های سینوپتیک استان خراسان شمالی 


۵۸۵ 10۳۵621 م۱۱ صز عصمتاهای موی 0 امه نون تمطاهع ۷ عصصمی 0مصج عمافصنلجممن سل ما12 


طول جغرافیایی 
(درجه اعشار) 
دی 7 
(2۲60ع0 امصهعع0) 


رازه 


52695 


52127 


2034 
57.10 
24 


528.23 


عرض جغرافیایی 
(درجه اعشار) 
۱۷7 
(062۲66۵ امصتع0) 


2.05 


37 


328 


296 


294 


243 


31.22 


ارتفاع از سطح دریا 


(متر) 


۵ صم ممنه۲۱6۷] 
(ه) 16۲۵۱ 


12053 


162 


1100 


969 


1278 


1051 


1196 


متغیرهای آب و هوایی 
در دسترس 

مه ۷ 0۱6اهاز۲۵ ۸ 
۲( 


,9120 ۳-۹ و[ 
2 هک 


,7240 ۳۹ هب۳ 
موهکطگ 


م24 ,وز 1 مرو 1 
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مهس ۹ ۱۳۹ ۳ 
۳19 


مهس ۹ ۱۳۳۹ ۳۳ 
۳12 


م1۹ ۳۹ مو 1 
۱۹ 


دوره آماری 


۷۷۵۵۱۳6۲ 2 
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2007-010 


2007-10 


1980-2010 


2007-10 


2007-010 
2005-10 


2007-010 


فور ۸۱( 
م۱ 


اسفرا ین 
۳۹2۲۵۷۵ 

(۷۲26 
۱۱ 


بجنورد 
اکوی((۱ 


جاجرم 
ره[ 
راز جرگلان 
صملهع ت12 ۴2 
شیروان 
۱ 


فاروج 
[۳۵100 


تحص ون 9120 مس کطک و ۳121 به ترتیب بیانگر دمای حداکثر دمای حداقل, تابش خورشیدی» رطوبت نسبی در دمای ماکزيمم و بارندگی می‌باشند. 
الق صا ترات‌تصاط ۲۵12۷۵ بجمتاه۲201 م5۵ ,عتتمه جع حصتاصتصتطظ رعتتااههمرطصع مصتاصت(1۱2 1001۲6960 12ج ورممی‌کطک بقل ,نصا وم 
7 ر0 ]0۲00101 20 ممتهته مرجم 
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58:66 


0 ۵ 


۱ 


1 072 6 0856و 
22-07 


وحطو و۱۱۵ ای ۱3 


و3 + ت09 ۲ 
3۴ - 3 


درجه حرارت حداکثر مشاهداتی 
(0) معا حلص ۵0 عووان0 


2۳۳ 
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درجه حرارت حداکتر ۷]۵6۸ع خر 
(0) مسنههمهها هه ]يم 


شکل 2 - مقایسه مقادیر روزانه مشاهداتی درجه حرارت حداکثر ایستگاه‌های سینوپتیک خراسان شمالی با داده‌های ۸2[۷]۳/1810۸؛ 
خط سیاه: خط یک یه یک؛ خط نقطه‌چین: خط رگرسیون؛ "16: ضریب تبیین 


معصمناهای مامرمصری مه مک ۵ ۵ ممتاه۲ ۵0۲۵۵ وه آ) مرها حصاحصتحمصه ولنقل ۵۶ ممن)02ناه ۲۷ -2 مساعز۲ 
«مناحنصهاء0 0۲ احعن‌تآلهی ,۳2 جعصنا منعییع ۵۲ :مصنا 000660 خمصنا 1:1 :مصنا ۵0تامو ,0242 ۷]۲۳۲۸۱۵۵۸وخ 


درجه حرارت حداقل 

مقادیر اندازه‌گیری شده درجه حرارت حداقل در تمامی ایستگاه‌ها 
با مقادیر شبیه‌سازی‌شده ۸23۷۳۳۸ همبستگی مثبت داشت 
(شکل 3). بیشترین ضریب تبیین مربوط به ایستگاه راز و جرگلان با 
مقدار ۲3) بود که نشان‌دهنده‌ی تطابق بالای مقدار شبیه‌سازی شده 
با مقادیر مشاهداتی می‌باشد (جدول 3). ضریب تبیین در ایستگاه‌های 
جاجرم. مانه سملقان» اسفراین» شیروان» بجنورد و فاروج به‌ترتیب 
۵ ۷ و ۷6 بود. ۸۷۸/52 برای 
ایستگاه‌های جاجرم. مانه سملقان و فاروج 908.7/92,7/98) در 
رده عالی و برای ایستگاه‌های شیروان» اسفراین, بجنورد و راز جرگلان 
(12/23,11/23.7/99 و 19/81) در رده خوب قرار گرفت. در مجموع 
بررسی مقادیر ضریب تبیین و ۸۷/0۸/5 شاخص توافق و همچنین 
خطای میانگین اریبی» نشان‌دهنده‌ی همبستگی قوی و تطابق 


داده‌های مشاهداتی و شبیه‌سازی شده برای متغیر درجه حرارت 
حداقل می‌باشد. 
تشعشع خورشیدی 

مقادیر شبیه‌سازی شده تشعشع خورشیدی همبستگی و تطابق 
خوبی با مقادیر دیده‌بانی شده داشت (شکل 4). مقدار ضریب تبیین 
برای ایستگاه بجنورد 88( اسفراین و جاجرم ۲87 و برای ایستگاه 
مانه سملقان 5 ۲) به‌دست آمد (جدول4). شاخص توافق نیز در چهار 
ایستگاه دارای مقادیر شبیه‌سازی شده و مشاهداتی بین 096 تا0۷98 
به‌دست آمد. جذر میانگین خطای نرمال شده در ایستگاه‌های بجنورد. 
اسفراین و جاجرم در حد متوسط 30 >/20۳۷75۸) و در ایستگاه 
مانه سملقان ضعیف بود ([۷7/5/<>2/3). سایر ایستگاه‌ها 
(شیروان» فاروج راز جرگلان فاقد مقادیر مشاهداتی ایستگاهی برای 
متغیر تشعشع بودند)؛ 
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زمه بو 


۲*۶ 086297 56 
22-7 


جودی 1 - ۲۶0۵959 
20.4 5۶ 


و 


۲۶0.87917 + 4292 
8:23 


| 


دمای حداقل مشاهداتی 
(0) مزباجهم‌جصع) مماصتصتص ۵0عووان0 


مود 


دمای حداقل ۷۳۸(عخ۸ 


(0) عسمموجها دنه ۳۳۲۲۵) يم 


شکل 3 - اعتبارسنجی مقادیر روزانه مشاهداتی درجه حرارت حداقل ایستگاه‌های سینوپتیک خراسان شمالی با داده‌های ۷۲۳/11۸[ ۸؛ 
خط سیاه: خط یک یه یک؛ خط نقطه چین: خط رگرسیون؛ 1۳: ضریب تبیین 
عمتاهای متاممصری مهعه مدا اما ان ماه ۵ع0۲ونا۵ (ررر1) )هصرع مصصتصنص وانعل ۵۲ ممتا02ناه ۷ -3 عساعز۲ 
«مناحصنصهاع0 ۲ غصعمن‌تلاهم :1۳ بمصنا جمزوییجوع< :مصنا 0علامل چمصناً 1:1 :مصنا 4نامک جفهل ۲۲۳۲۲۸(يه 


رطوبت نسبی در درجه حرارت حداکثر (,«,::/0) 

۸( قابلیت نسبتاً خوبی در شبیه‌سازی متفیر رطوبت 
نسبی در درجه حرارت حداکثر برای ایستگاه‌های شیروان فاروج, 
اسفراین و جاجرم داشت. شاخص توافق برای این ایستگاه‌ها بین 
92 تا 0194 و جذر میانگین مربع خطای نرمال شده در رده خوب 
قرار گرفت. ضریب تبیین بین مقادیر پیش‌بینی شده با داده‌های 
مشاهداتی پارامتر (,,م,5/) از 16 برای ایستگاه بجنورد تا 05 
برای ایستگاه شیروان متفیر بود (جدول 5 و شکل 3). ضریب تبیین 
پایین برای ایستگاه بجنورد را می‌توان به شرایط توپوگرافی و پوشش 
گیاهی حداقل مرتبط دانست. 
بارندگی 

جذر میانگین مریعات خطای نرمال شده برای داده‌های بارندگی 
روزانه ۸2۷1۳1810۸ در رده‌های عالی و خوب قرار گرفتند (جدول6). 
با توجه به همبستگی ضعیف بین داده‌های بارندگی روزانه پیش‌بینی 
شده با داده‌های مشاهداتی (شکل6)» مجموع بارندگی ماهيانه هر 


ایستگاه مورد بررسی قرار گرفت که نتایج حاصله». همبستگی و جذر 
میانگین مربعات خطای نرمال شده بهتری را نسبت به بارندگی روزانه 
نشان داد (شکل 7). درنظر گرفتن مقیاس زمانی ماهانه نسبت به 
روزانه» اگرچه رده ۸۷/5/2 را از عالی به خوب تقلیل داد» با این حال 
مقادیر ضریب تبیین بالایی بهخصوص در ایستگاه‌های راز و جرگلان 
(۲6)» اسفراین ۲84)) و مانه سملقان 60)) به‌دست آمد. 

نتایج حاصل از ارزیابی شاخص‌های مورد مطالعه» بیانگر اعتبار و 
قابلیت بالای ۸215112۸ در شبیه‌سازی متفیرهای درجه حرارت 
حداکثر» درجه حرارت حداقل» تشعشع خورشیدی روزانه و بارندگی 
به‌ویژه در مقیاس زمانی ماهانه است. در زمینه اعتبارسنجی مقادیر 
پیش‌بینی شده ۸۵1۷1۳11۸ مطالعات دیگری نیز در نقاط مختلف 
جهان انجام شده که همگی قدرت و توانایی این مدل را در پیش‌بینی 
داده‌های تاریخی هواشناسی تأیید نمودند. مطالعه‌ای در برزیل نشان 
داد که متغیرهای پیش‌بینی شده درجه حرارت حداقل و حداکثر 
همبستگی زیاد 0۳9۵٩‏ <) و متغیر تشعشع خورشیدی» همبستگی 
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کمی 054۸ > ) با مقادیر مشاهداتی داشتند 24 7ع24عظ) 
(2016 ,3۵010102 نتیجه مشابهی توسط ,اه تادتاندظ) 
(2019 و (2018 ,اه 2 ۸۵0۵) گزارش شده است. مطالعه 


واقع در شمال شرقی ایران (استان‌های خراسان شمالی» خراسان 


۱3 
0 


۰ 
1261 1 670 0 عبر 
2:7 


۱ 


40 


رضوی و خراسان رضوی)» همبستگی قوی و تطابق خوبی را بین 
مقادیر پیش‌بینی شده و مشاهداتی برای متغیرهای درجه حرارت 
حداقل» درجه حرارت حداکثر» تشعشع روزانه» بارندگی در بازه زمانی 
ماهانه و ط روزه نشان داد (2018 .۵1 ۶۶ ن0ا0مطعه۷). 


20 


دزد 


0 


تشعشعح خورشیدی مشاهداتی 
( 728۲ 0۷۲ جمتتمنقم عدلمه 0عجعوط0 
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شکل 4 - مقایسه مقادیر روزانه مشاهداتی تشعشع خورشیدی ایستگاه‌های سینوپتیک خراسان شمالی با داده‌های 21۷۲۳/۵۲۸ ۸؛ 
خط سیاه: خط یک یه یک؛خط نقطه‌چین: خط رگرسیون؛ 1 ذضریب تبیین 
۸ )۱۲۱ مصمتاهای عم موی همه مدا ما ۵۶ ماه آمصمت)و وان (6۳۵0) صمت)هن۱۵0 بوامء واندل ۵۲ «مذ)ع0ناد ۷ -4 مساعز۲ 
«مناحصنصه6ع0 0۶ )صعن‌تللهم :۱۳ زمصنا «مزوعیجهع۲ :مصنا 000660 خعصناً 1:1 تمصنا هنامک ,صاع 


انجام پژوهش دیگری در افغانستان, حاکی از نتایج رضایت‌بخش 
اعتبارسنجی ۸1۷۳۸ در مقابل داده‌های چهار ایستگاه 
سینوپتیک بود (2018 ,.1 6 [1222۷) نتیجه مطالعه‌ای که در 
برزیل صورت گرفت نیز حاکی از اعتبار بالای داده‌های تاریخی 
پیش‌بینی شده توسط ۸2۷۳۸ است. این مطالعه با هدف 
ارزیابی کارایی مسبل‌همای ۷۳۳۶۵۸عه ۸0۳5۴ 
و 2۸۷1۳۶ برای کامل کردن سری داده‌های 
تاریخی 1900 تا 2008) بر پایه مقادیر اندازه‌گیری شده و داده‌های 
هوایی شبکه‌بندی شده برای تولید سناریوهای تغییر اقلیم انجام گرفت 
که نتایج رضایت‌بخش در بر داشت ,طاعامه5 40صد 06۲ظعظ) 


(2018 در پژوهش حاضر اعتبارسنجی شاخص‌های آب و هوایی 
نشان داد که مقادیر پیش‌بینی شده توسط ۸۷۳۵۸ همبستگی 
و توافق بسیار خوبی با مقادیر مشاهداتی متغیرهای درجه حرارت 
حداقل و حداکثر دارد. کمترین توافق و همبستگی برای این دو متغیر 
در ایستگاه‌های بجنورد و فاروج (با توپوگرافی ناهمگن) مشاهده 
گردید. ارتفاع گزارش شده برای هر گرید در داده‌های ناساء نماینده 
میانگین هر گرید است (2008 .7 ۶ ۷۷/6). در نواحی با 
توپوگرافی ناهمگن همانند ایستگاه‌های بجنورد و فاروج» میانگین 
ارتفاع گرید ممکن است با ارتفاع ایستگاه تفاوت معنی‌دار داشته باشد. 
میانگین خطای اریبی درجه حرارت‌های حداقل و حداکثر در ایستگاه 
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بجنورد قابل توجه بود. نتیجه به‌دست آمده را می‌توان با موقعیت قرار 
گرفتن اين ایستگاه‌ها مرتبط دانست. محمود و همکاران 2000) 
متذکر شدند درصورتی‌که ایستگاه‌ها در نزدیکی ساختمان‌ها و 
جاده‌های آسفالت قرار گرفته باشند داده‌های ایستگاهی دارای اریبی 
خواهند بود (2006 ,.۵1 2۶ 1۷12۳0000). داده‌های مربوط به تشعشع 
برآورده شده توسط ۸۵1۳1۸ ضریب همبستگی و توافق بالایی 
با داده‌های مشاهداتی تشعشع در تمامی ایستگاه‌ها داشت. مقادیر 
تشعشع ۸۱۷1۳۸ برای همه ایستگاه‌ها کمتر از مقادیر تشعشعح 
مشاهداتی بود (میانگین خطای اریبی بین 62- تا38 - مگا ژول بر 
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متر مربع در روز). چنین نتیجه‌ای در پژوهش 60067 و کهطاعاصع5 
نیز مشاهده شد و میانگین خطای اریبی تشعشع برای سری داده‌های 
گریدبندی شده ۸۳۸.۱۵۹۸۳0۱۷ ۸۵0۳5 
۸۴ منفی به‌دست آمد (2018 ,عحطلع‌نمع۹ هد 6906۲ظ), 
همه ایستگاه‌های مورد مطالعه در نواحی خشک و نیمه‌خشک و دور از 
پوشش گیاهی واقع شده‌انده لذا تشعشع خورشیدی مشاهده شده در 
ایستگاه به دلیل ضریب انعکاس نور بیشتر مقادیر بالاتری را نسبت به 
مقادیر پیش‌بینی شده ۸۵۷17179۸ نشان دادند (شکل 4). 


۶ ۰۵ 


07489: +142 1 
2:47 0 


< و 8 ۰ 
۰ ۰۰ 


5 ۵ 8 ۵ج ۵ 5 ۵ ۲ ۲ 5 ه 


8 1۵ 20 20 4۵ 5۵ 60۵ 720 20 9 ۵ 


(۵) باه محجها حیحص قح و از یط ه اقاقک ۵0 عوقو 


(00) عت2تهجرجصهع] حصاحصتدقجط صا براتل‌تصبط ۷۵تا12م ملع 
درصد رطوبت نسبی در درجه حرارت حداکثر ۸2۷۳۸ (۶6) 


شکل 5 - مقایسه مقادیر روزانه مشاهداتی رطوبت نسبی در درجه حرارت حداکثر ایستگاه‌های سینوپتیک خراسان شمالی با داده‌های 
۸ خط سیاه: خط یک یه یک؛ خط نقطه‌چین: خط رگرسیون؛ 1۳ (ضریب تبیین 
مماه۱ افصمتاه ناه ( )هصرع مه ما وانل‌تصسط ۲۵ تاعام۳ رانج0 ۵۲ ممتامل‌نله ۷ -5 عسعز1۲ 


۲ اصعنت1اهم) :۳۶ جمصنا «مزعوع ۲۵۵۲ :مصنا 0عتامل زمصنا 1:1 :مصنا 0تام6 .جامل ۲۳۱۵۸ع۸ ط6ز عصمناهای نموه ححعع رم[ 
«مذاحصنتصماع0 


رطوبت نسبی مشاهدانی در دمای حداکثر(/) 
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موق 


بارندگی مشاهدانی 
(4 صص) صمناهانم‌نهعم عجععمان 


02255 +:04333 سب 
1۳-021 
مه 


10 20 30 0 


مقادیر بارندگی ۷]۳۲1۸(ع۸۵ 
(0 صجص منم حمتنمانمنمعم ]يم 


شکل 6 - مقایسه مقادیر روزانه مشاهداتی بارندگی ایستگاه‌های سینوپتیک خراسان شمالی با ۸[۷]۲/11۸؛ 
خط سیاه: خط یک یه یک؛ خط نقطه‌چین: خط رگرسیون؛ 1 ضریب تبیین 
۸ ۱۲۱۲۱ عممتاهای »ام مصوی موه مدا مزا ۵ مماون امممتاه واه (۵) صمت)ه)امنمع۳ج واندل ۵۲ جمن)ع0ناه ۷ -6 عساعز۲ 
«مناحصنصه)ع 0۲ اصهمن‌تاگهمی :1۳2 ۰ ۲6۵۱660 :مصنا 006660 بمعصنا 1:1 :مصنا 0هتامک ,ق0246 


مقادیر پیش‌بینی شده و مشاهداتی همبستگی نسبتاً ضعیفی برای 
رطوبت نسبی در درجه حرارت حداکثر داشتند. کارایی فنتا خسعتان 
۸۵۷۸ در تخمین رطوبت نسبی در درجه حرارت حداکثر در 
مطالعه دیگری نیز نشان داده شد مرعهطاه‌اصه5 هه ۲عمعظ) 
(2018 پژوهش انجام شده برای مقایسه داده‌های مشاهداتی و 
گریدیندی شده در منطقه کمریتد ذرت در آمریکاء دقت اندک 
ماهواره‌های ۲2۳6۲ و ۳3۲63۷ را در تخمین رطوبت نسبی نشان 
داد و ضرایب تبیین به‌تر تیب 0۷48 و 07)به‌دست آمد کنصنتنسم) 
(2016 .4 1 جذر میانگین مربعات خطای نرمال شده برای متغیر 
رطوبت نسبی در درجه حرارت حداکثر (,,م6/5/) در رده خوب و 


متوسط قرار گرفت. ضریب تبیین رطوبت نسبی در درجه حرارت 
حداکثر برای ایستگاه‌های مانه سملقان» راز جرگلان» فاروج» اسفراین 
جاجرم و شیروان بین 0738 تا20() تعبین شد و در ایستگاه بجنورد 
همبستگی ضعیفی بین مقادیر پیش‌بینی شده و مشاهداتی حاصل شد 
(۲40< ۰7 شبیه‌سازی بارش توسط ۸21۳12۸ در مقیاس ماهانه 
نتایج بهتری نسبت به بارندگی روزانه نشان داد. برررسی اعتبارسنجی 
بارش در مطالعات دیگر نیز بیانگر کارایی قابل قبول ۸۱1۳8۲۸ 
در برآورد داده‌های بارندگی ماهانه و مجموع بارندگی ط روزه نسبت 
به بارندگی روزانه می‌باشد 6 ۷2۵000 :2018 ,.اه 6 ۳۵2۵2۷) 
(2018 ,./2 اگرچه شاخص‌های ارزیابی مقادیر قابل قبولی را برای 
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بارندگی روزانه و ماهانه نشان می‌دهند» اما ضریب همبستگی بالایی بدین معناست که ممکن است بارندگی در یک منطقه بدون بارندگی 
بین مقادیر پیش‌بینی شده بارندگی روزانه و ماهانه و مقادیر مشاهداتی در مناطق مجاور اتفاق بیفتد که در نتیجه روش‌های درون‌یابی 
وجود ندارد که این واقعیت به وضوح در شکل‌های 6 و7 مشخص نمی‌توانند این پدیده را به‌طور دقیق نشان دهند. بنابراین به کارگیری 
شده است و دلیل آن را می‌توان به تغییرات زیاد شدت و مدت بارش مدل‌هایی که با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای عمل می‌کنند می‌تواند 
به خصوص در حوزه‌های کوچک نسبت داد (1996 ,عم این در پیش‌بینی و برآورد بارش راهگشا باشند. 


۱3 


بارندگی مشاهدانی 
را- اجه حصجو) اهاز ماع ۵0 بوووان 


۰ ۷-0158 -0 
/ 2: 20.8 


مقادیر بارندگی ۷]۳10۸(ع۸۵ 
(! طنعمصه صجص) منک جمتاهانم‌تهمیم ]يم 


شکل 7 - مقایسه مقادیر ماهانه مساهداتی بارندگی ایستگاه‌های سینوپتیک خراسان شمالی با داده‌های ۷۲۳/11۸[ ۸؛ 
خط سیاه: خط یک یه یک؛ خط نقطه‌چین: خط رگرسیون» 1 ضریب تبیین 
۰ عهمزاهای مذ6مر‌مصوی مهو رمک ما ۵۶ ماه امصمنادجموهاه (۲۵/۵) صمتاهازمنم6 ۳۳ واطمرمصض ای مرمناد0‌ناه ۲۷ -7 عساعز۲ 
«مناحصنصه۱ع0 0۲ اصعمن‌تگلهم :1۳ .مصنا ممنععی ۲6۵ :مصنا 0علامل جمصنا 1:1 :مصنا 0نامک صفعل ۲۲۳۳۲۵۸(وه 


اگرچه داده‌های ۸2۷۳۸ تلفیقی از داده‌های ماهواره‌ای تخمین دقیق توزیع بارندگی هنوز به قوت خود باقی است 71ه!طعض]) 
۱۴۳۲۸ م۲۳۳6 و 0۷/0۳۲۷ و داده‌های جمع‌آوری شده (2016 ,.۵1 2 در پژوهشی دیگر. داده‌های تخمینی بارندگی برای 


از سطح ایستگاه‌های زمین مرجع می‌باشد. با وجود اين» مسأله عدم ایستگاه بجنورد واقع در خراسان شمالی مورد بررسی قرار گرفت. در 
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این بررسی. مدل ۳۳۹۹۲۸۸ نسبت به روش‌های 1۷۷ و 
کریجینگ ضریب همبستگی بالاتری را با داده‌های ایستگاهی نشان 
داد (2011 ره 6 صمل‌مطوما۱۷ . تتولصهعدطن): بررسی 
شاخص‌های مختلف ارزیابی در تحقیق حاضر نشان می‌دهد که 
داده‌های شبکه‌بندی شده ۸۵۱۷۳۸ برای تشعشع خورشیدی» 
درجه حرارت حداقل» درجه حرارت حداکثر (به استثنای بارندگی روزانه 
و رطوبت نسبی در درجه حرارت حداکثر) تطابق 0۷94< 4 و > 


۸ ) و همبستگی خوبی (090 > 7 > 081) با داده‌های 
ایستگاهی در مناطق خشک, نیمه خشک معتدل و سرد و کوهستانی 
استان خراسان شمالی دارد. تحمیع داده‌های روزانه بارندگی به‌صورت 
داده‌های ماهانه. منجر به بهبود ضریب همبستگی شد. نتیحه مشابهی 
در پژوهش دیگری که در استان خراسان رضوی و قسمتی از خراسان 
شمالی انجام شد به‌دست امد (2020 ,./۵ 6 220001 ۷), 


جدول 2 - اعتبارسنجی مقادیر روزانه مشاهداتی دمای حداکثر ایستگاه‌های سینوپتیک خراسان شمالی با داده‌های ۸2۷۳1۸ 
عوممناه)ی ما مرمصوی ممعهمط دم ۵۶ عماه۱ امماه۲ ۵0۵ رم ) مره متفه وانعل ۵۶ ممتاعل‌ن(۷ -2 12016 
۰۳ 


رده‌بندی 
ممنای‌فزموو 5۶ ۷۳/۹۶ ۳۸۹8۶ 7 1۳۶ 


2 03 ۰ 13.5 1 096 077 
عالی 
سع 06 901 7 وو0 092 
عالی 
تم 0 733 1 099 0.84 
عالی 
وق 3 .۰ 805 85 099 093 
عالی 
سم 4۸ 7.76 4 099 089 
عالی 
ی 1 791 وو ووه و08 
عالی 
اجب 2 وو7 1 099 09 


(0202)00 0۶ مصاصص ...۰ 0مننمص مصصنا 0منت0ا 


تعداد داده‌ها بازه زمانی مورد مطالعه ایستگاه سینوبتیک 


«مناهاه »نامرد 


بجنورد 
10930 1980-00 0مصز0ظ 
شیروان 
2071 2005-00 ۱0 
فاروج 
11442 2007-00 [۳۵۲0۵0 
اسفراین 
1130 2007-00 ۱ 
1460 2007-20 مدع آعصرمو مصع]۷[ 
راز جرگلان 
1050 2007-00 صماهع 27 [- ۵2 
جاجرم 
110 2007-00 دزه[ 


جدول 3- اعتبارسنجی مقادیر روزانه مشاهداتی درجه حرارت حداقل ایستگاه‌های سینویتیک خراسان شمالی با ۸2۱۷۲۲:۲۸ 
مدای »6 مرمصوی مهتم مزا ۵ ممباه۷۱ آمممت)ه۲ واه روز 1) عاهم‌مرجهه) حصصتصنصه «اتعل 0 ممتاعل‌ن(۷ -3 12016 


2 ۷]۲,۲۸۱۰۸[ع۸ 
رده‌بندی تعداد داده‌ها بازه زمانی مورد مطالعه ایستگاه سینویتیک 
«مناح‌تلاععه ,۱8 ۷۵/9 108 ۳ ۰( ماد ۵۶ هطاسا ‏ 0مننوم متا 0عنت؟... صمتاهای نامگ 

خوب بجنورد 

0000 462 1223 641 0۳232۵2۵0(3 11315 1980-010 200 
خوب شیروان 

0۵ 026 1.98 32.17 6( 00254۵2۵۳۵ 2011 2005-010 ۱0 
علی فاروج 
0۵ 01- رال 2 2 ۱0۳2-2۳" 1142 2007-010 [۳۵2۲00 
خوب اسفراین 
0000 049 1123 3 4 / 0۳2-۵ 1130 2007-010 ۳۹2۵۵ 
علی مانه تفا 
0۵ 011 1:93 3:2 8 0.87 1160 2007-010 محطعامجصعه مصها۷ 
کی راز جرگلان 
0000 061 15-1 1.053 93(ظ293۵2۵() 10409 2007-010 صملهعت12- ۴22 
عالی جاجرم 
02 0 1.8 2-18 9 0۳2.298 1160 2007-010 هرهز 
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نتایج اعتبارسنجی مقادیر شبیه‌سازی شده ۷1۸۵ع۸ با 
داده‌های مشاهداتی 7 ایستگاه مورد مطالعه بیانگر کارایی و قابلیت 
بالای آن برای پر کردن خلاء‌ها و تولید سری داده‌های هواشناسی 
می‌باشد. مطالعات دیگری نیز در ایران (2016 .۵1 6 نتقحاحه) 
(2020 .اه ۵1 تحانا0ع۷2)» افغانستان (2018 .اه ۵ 222۷؟) و 
برزیل (2019 .۵1 0 ناونااه8) انجام گرفته که همگی حاکی از 


کارایی رضایت‌بخش مجموع داده‌های ۸21۳1۸ برای پر کردن 
خلاء داده‌های تاریخی هستند. به‌طور کلی نتایج حاصل از این 
پژوهش نشان داد که می‌توان از سری داده‌های ۸2۷۳۳۸ برای 
مطالعات اقلیمی» تجزیه تحلیل برنامهریزی و تصمیم‌گیری‌های 
کشاورزی در حوزه استان خراسان شمالی استفاده نمود. 


جدول 4 - مقایسه مقادیر روزانه مشاهداتی تشعشح خورشیدی ایستگاه‌های سینوپتیک خراسان شمالی با داده‌های ۸2۳۸ 
۸ ۷۱۱۱ مممت6های لا صمصری همهم ها ۵۶ مماه۱ امصمت)ه وان (0عق) صمز)عنل فد حقامه واتقل ۵۶ ممنامناه 4-۲۷ 12016 


رده‌بندی 

همنای‌تنمعدن ‏ 108۲ ۸5۲ 1/5۲ ...۲ 
متوسط 

حصنلع۷ 8 274 4 096 0.88 
متوسط 

ایا ۱ ۰.5 26.6 ۰ 475 098 0:87 
۳00 ۰.2 3231 5,57 097 075 
متوسط 


حصیتلع]۱۷ 06- 283 ۵6. 0.98 0.87 


912 


تعداد داده‌ها بازه زمانی مورد مطالعه ایستگاه سینوپتیک 
(۱۱) 0212 0۶ مصاصاا . 0منمهم مصهنا متسد صمتاهاه عنامرمصر 
بجنورد 
10368 1980-00 200 
اسفراین 
1460 2007-00 ۱۹ 
563 2007-10 ۱۵۱۱ 
جاجرم 
1160 2007-10 ۱1 


جدول 5 - اعتبارسنجی مقادیر روزانه مشاهداتی رطوبت نسبی در درجه حرارت حداکثر ایستگاه‌های سینوپتیک خراسان شمالی با داده‌های 
۸( 
مهم ۱۱0 ۵۶ ماه امصمتاه 0۵ (میک) همه دمص صز واتتصط ۲۵ تاصام «انعل ۵۶ صمتاه0‌نا۲۷ -5 م1201 
2 ۸۵۱۷۲۳,۲۸۲۸۸ ۷۷۱6۸ عصمناهای »000و 


رده‌بندی 

جمنای‌گمعه ۰ ۰ ۳81 ۷۳/9۲ ۱۲5۲ 2 
متوسط 

ات۳۵6 118 2315 09 ۰10۵2 ۹ ۹ 2-2۳۵2 "۱ 
خوب 

0000 1.2 1917 5 ۱ ۶« "۱ 
خوب 

000 09 1955 15 3 0.45 
خوب 

000 1.09 1683 111 ۵280۹4 ً۰۵ "۱ 
متوسط 

۷60 196 2-32 2122 9 ۰ 0.38 
متوسط 

۷60 121 2201 2033 01 39۵2۳« 
خوب 

049۵2۵2-2۵03 134 1692 129 000 


تعداد داده‌ها بازه زمانی مورد مطالعه ایستگاه سینویتیک 
(۱) ما02 0۶ تمطصاسا ...موه مصصن) 60ن0تااو... صمتاهای نامرد 
بجنورد 
1315 1980-10 ۳000 
شیروان 
2071 2005-10 موسنطه 
فاروج 
1136 2007-00 [۳۵۲00 
اسفراین 
1430 2007-10 ۱ 
1160 2007-10 صحطع آعصوهو عصه]۱۷ 
راز جرگلان 
1043 2007-10 صمهع 2 1- ۴22 
جاجرم 


1160 2007-10 صتهزه[ 
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جدول 6 - اعتبارسنجی مقادیر روزانه و ماهانه مشاهداتی بارندگی ایستگاه‌های سینوپتیک خراسان شمالی با داده‌های ۸2۷۳۸ 
عصمناه)ی متام موی همه مدا ۱ ۵ ماه آمصمتاه میاه (م۵) متاه)ترتع تن «لطصمصه فصره وانعل ۵۶ م«متاعل‌نل۲۷ -6 12016 


2 ۸2[۷۲۲,۲۸۱۸۸ 
بازه زمان ۵ ایستگاه 
رده‌بندی تعداد داده‌ها 7 مقیاس زمانی ۱ 
نیودت و رک ۲/6 7 ۳ ۶ ۱0۵۲ عصص لتلت 16۳000۳9 عنارمصرد 
() 0212 ۱۵0( 4 7 
اب روزانه بجنورد 
06621 0 618 3268 018 0 11222 1980-010 123117 000 
خوب ماهیانه بجنورد 
000 0 1078 2 ,2 "۱ 372 1980-010 ۱/۹ 000 
عالی روزانه شیروان 
06621 0 824 248 0 2190 2005-010 1۹۹17 ۱ 
خوب ماهیان شیروان 
000 0.02- 1183 4 ۰ 2( 2 "۱ 11 2005-10 ۷۲۵۲( ۱ 
خوب روزانه فاروج 
000 0 10.46 296 0۳۳/۹ 1235 2007-10 13117 [۳۵2۲00 
خوب ماهیانه فاروج 
000 0 1626 160 1 5 0.59 43 2007-10 ۷۱۵( [۳۵2۲00 
عالی روزانه اسفراین 
06621 0.02- 983 25 ۰-6 021 1430 2007-10 1۹۹17 ۳۹2۵۵ 
خوب ماهیانه اسفراین 
000 0.02- 138 946 7 0.84 48 2007-10 ص۷۲۵( ۳۹2۵۵ 
عالی روزانه مانه سملقان 
ات0 ۰.۵ 95245 297 ۰ ۰0:82 019 1446 2007-2010 بان 9 
صممامع5 
خوب ماهیانه مانه سملقان 
مصو]۷ 
000 04 1۱86 1 0.92 0.80 8 2007-10 ۱/۹ 
صمطمامع5 
عالی روزانه راز جرگلان 
06621 003 14 1453 4 ء ۰ ۵ 0.06 1025 2007-00 1۹117 صملهع ته[- 22 
عالی ماهیانه راز جرگلان 
02 0 133 149 6 0.88 41 2007-10 ۵0۵( صمفع 7 [- 22 
عالی روزانه جاجرم 
06621 0 104 2.26 2 0.17 1128 2007-10 1۹117 ت۱۳ 
خوب ماهیانه جاجرم 
000 0 19202 1251 ۱982۵2۵0(.1« 8 2007-10 ۱/۹۹ ات۱۳ 


۳ (ضریب تبیین)» 4 (شاخص توافق» 16/52 (جذر ميانگین مربعات خطا)؛ ۷/۹۸/55 (جذر میانگین مربعات خطای نرمال شده) و 2/3 (میانگین خطای اریبی) 
1۷62۵ ۵0۲ ۲0۱۵۵1۲260) ,۷/۵۱۸۹ :(۴۱۱۲۵ معمیانو و۱۷16 0۲م) ,۲/۵۲ :()حمجصمعته۸ 0۶ «1206) 0 زرطمتامطتصعهاعل 0۶ اصمامکلع0ع) ‌ 
(امظ وقاظ مهع۷۲) ,۷۸8 :رم متمتان 


سپاسگزاری 4 از محل اعتبار پژوهه معاونت محترم پژوهشی دانشگاه 

فرد 2 تأمین شده است که بدین‌وسیله سپاسگزاری شود. 

بخشی از هزینههای انجام این تحقیق (کد 317552 مصوب فردوسی مشهد تأمین ین‌و سگزاری می‌شو 
ات3 ۱۹3 


50212 0 احمصرووعوو۸ .2018 ۵۰ ۰ ,اا۳۵[(۵ 220 ریگ رتعت۲۱2 و.1 محقطقالفی ریگ بقه‌ص2ظ ریخ باه ب۸ .۱۲ یفنص ,1 
معط فصناه‌تعم طانامو 10 ولمط)ع۱۷ عتاوظ رها 0عامحصتاوظ ممتاهام‌ممه‌تام۳۷۵۵ لدتامهاوظ ۵۶ ممتاجتنه ۷ لد۵۲هجصع1 20 
۷75.1 10 /5://001.0۳2 رم عاطامانه۸۷ .3-24 :(5) 5 وععتتا0ومک عماج ۷۷ مصتامهن طابامگ ۵۶ ما0[ 

مه طمتوعوع۲ عقامو 10۲ ممندتصصصمی لهممتاقصعهاصا عطا ما )مجرمک ,ممتاهتله! لهتتاده‌ع) مه تقامو ,1924 بخ بجمتادعص ...2 
۵۵ 507۵۱ عطا ۵۶ لمصهژ بلتماتمیم بممتاهتله: منم‌طمومصاه مه تقامد ۵ فممتاهع‌تامع۷ص1 منتامططممتام2 
8 :1031002/0 /0۱05۰//001.0782 مرمع ماطامته۸ .121-126 :(210) 50 ٩00160‏ 

40 , »1۳00 اتلتته ر معمتل‌صا متقصتاه موعیهاوها ممتاع۵900 .2010 به۸ مطم220نا 220 ریگ متصه‌زصهی بک مصهجحصصحظ ...3 
1 09://01.0۲8/106)ظ 10 ۸2121 ,105-114 :1۱18 .مق ۵۶ )فهه‌ط تمه ما ۷۵10 6۲۵۵ 0عگصن۳ 


4 نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد 39. شماره 2. تابستان1000 


جمهطاد0ز 10۲ ملق تمطدع۱۷ 0060زرع اصمتمن ۵۲ اهممرووموو۸ ,2019 ۰ ۰ رفهطلماصهمو 20 ریما .۲ رتع90عظ ویک متافتللهظ 
۸)۵5۰://601۰0۲8/10۰1007/900704-018-2383ظ حم عاصاهلتدظ .تهناصج1 ,۶2211ظ ما فممتاهانصته ۱۱۵10 

هطمه ۲۷۲۷ صا دمرجت ۳۱۱۱ ما معود1۱2)20 010060 هه وام۷۲۵0 ممتاهتف۴ تقام .2018 2۰ ۰ظ رفقطلمعصعو 20 ربا .۲ رتع00عظ 
هل کم62) ۳11 0 وهعه‌هه]ع(1 010060 0جه واع۷۲۱۵0 ممتاه201 عقامو انمدعظ ما مهمم عنلقصتت )مع[۲:0 ما هه معننع٩‏ 
وم ماطامانه۸۳ ,15 ,رناژ ره۱۷۲۵۵۵۲0۱0 ما دمعصهب له انمفرظ ما ععصق متفصتلت اهمعزمظ ما هه وعلع تمطامع ۷۷ 
2 001.0۲2 //:0005 

,۸۵ ,۷۲۵۱00 ,م0 بتاثناً ویک مط۷2مک ریگ ,000120 ون و12۳6 ویک ,11210067 وم واه وگ ملظ رت ۷۲ ,۳09110۷7160 
٩۹. 1۵000‏ مات وه و۵110 ویک مط100ظ وی ,۷۱11120۷ ریا م1226 ویک ,قلطم ,.۷۷ ,20 ویک ر212 ۷۷ ,.ظ رولتت0 
3 مصتا0 ۷ رجماهاتصتومه م۲۲26 مه عمتاملم۱ لوطامزت) و۵ ومزیمو )تموم لهمنصطمع1. .2015 12۰ ک رتعاومک 200... بت) 
,1۵1106تصتوفوظ 1262 لمح عمتام۱۷]۵0 010021 م۵ وعنتعو )0۲عم لهنصطمع1 .مامتان مها ۵۶ ممتاهناه۷ظ لدذانصا ۱۷۳۳۴۱۸۵-۰2۰ 
۲0۷۵۲۵۵۵۲(۰) 43 

نحل مه صمتاهتله: امد ممنهمءصا ممعب0ع وتطمدمتاهاه معط مرن 1984 .و .0 بلله‌طامصصهت 220 مسا یک ,11900۷ظ 
159-6۰ :(2) 31 1۷۲۵۵۵۲۵102۷ ۴۲0۲۵5۲ مه اتاالنه وه عتنااهتهم‌جع) مصتصتمدر 4صه ص۳2۵ 

۰ ۱۲۲۷۵۲۹16 عع0تتطصی .رتاجمی )و21 معط ماصاً متقصطتی 2003۰ ۲۷۷۰ ,دطعباهصتاظ 

۲ موهطاماع صمتاهاه تمطلمه زاجم تقطاماع 0ممعه0-وومته ۸ .2020 بر مصصقصعها! ‏ مه ریم مقا112005-20مافمن) 
6 ۵ مر۳0] 1طامرنة۷ ۸ .1-11 ,2019 1۷۲۲۵8 .1901-2010 0منتع۵ معط همتعهبمه ممتاهالم2۳6۵1 


۳7 21منه: لتق عصتاجععصهع »10 0مطاعص عامصته ۵ .1986 1 نوتاه 4صه برع .ظ .1 ۷۷۰ .۲ ,۷۲169 .۹ ,07602 . 


,363-۰ :4(۰) 36 ۱۷۲۵۵۵۲۵0۱0۵ ۲0۲۵9۲ مه لهمتنااآبام‌تتعظ 


0۰ ۷ مرصهحصصحظ . مه ره متصتهوم۲۱ لته ری متام یا مصمله2نه ریق ۷ مهلمطوم تتهامهتهن . 


۶ لقصتم؟ .همتاهازمز۵ع۳۳ زاندنا عتقصتاوظ! ما ۱۷۲۵/00 ممتاداهمعاصا مطا طاذ۳ ۱۲۵061 ۳۳۵۲۸۵۲۵۲ مها ممونتدم‌طمن 
605://001.0۲2/10.22067/115107[.7139510.1210ظ رم عاطامانة۸۷ .207-215 :1(۰) 25 9011 20 تعا۷۷2 


هم وممنلمنج تفص 0مطامص ۵ :۲0۵۴۳۳۲ ,2004 .ظ ,ملک 200 رنه .ظ مطلاتم ویظ ل 220۳12 .لگ یک ب10(6۵ . 


امصیامل ,حمتایتاموع؟ لهتممجصع) مه ۹۵20121 طهنط 26 0242 0عتمتصا مه ۵۷۵«ممنصط ۷۵ قفوم حطم ومتمتاده ممتاهالم2۳6۵1 
-005://001.0۲2/10.1175/1525 1۳0 6( 487-۰ (3) 5 ( 0 
0۸1۷]1۳0<7.2: 0487 2004(005) 7541 


معط ۵۶ ممتامتله۲۷ .2019 .۱۲ رولم‌تمع-صنلصلنت 200 رنه 1 رله‌تتفک رنه ۷۰ ,۵10270 ون) ر۳121556 ولا ٩9.‏ یگ مت0لطلاژ . 


۵ ۷۷۰۵۱06۲ 0۱0060 لهج یمیت ده جمتاهتام کههتاممد۲ ممممعکمک عصتافصتاد۴ 10۲ 0مط)ع۷۱ تممصوه-عع۵۷ع2۲ ۲۱۵۲ 
3 609://001.0۲2/101031/262 جوم ماطاملنه۸۷ .823-835 :(5) 35 رعتتالبه‌تنهم ما ممتهءمتممظ 0عتاووخظ ٩0۱۲۵۵5.‏ 


لملنه‌ننهض وه ۲۲۵۵۲ معصمطل متقصنت ۵۶ ممتامناله۳۷ .2016 ما رئته‌له؟ هه .۷ بتاهالمطهص-تتعععاط ره رکلعط00مک .. 


۰ ۱۷۱۵ .کم10ا0ع۵) متافصصتاهن هه ععیقباط عط عصتام(۶۵0ظ ۰ 1 صق ۶ه جمتا۲۵0ظ 


-10۲2۵0 اعفماه1 10۲0۵ ۷]۳۲1۲۸(م۸ ۵۶۲ بانللطای‌نام۸ .2016 .۵1 ]ع 24 به رتلقط0مک فصه رن رطهرمصصوظ رنه رلتقصاعم1 .. 


-1749 :(6) 29 5011 4ص بعا2 ۷۷ ۵۶ امصیامل مصتقاظ ممصطفه۷ :ناگ مفهت ممتاههوهاه آهعنوم0۴0۱عامظ باارو-طا ۵ ما1 
1۱158۰ 


بهعع)2) .عص0611مه امعصصطماقه هم للفگصند: ۵۶ جمتایطاتطاعنل لمتادمد صا پچاصتجاعهمص 0۴ امعلله عطا رن :1996 با ۷۰ ,وععم1 . 


16/90341-8162)96(00030-6 10 .0۲2/10 .001 //۸۱05۰ظ حعم عاطاملته۸ .107-119 :(1-2) 28 


فص رقاصمصص اما ۵ مسوممنه رفتهمام ۵0۳۲0)116ع0) م1 ,2006 .12 مطهعما 220 بیظ ٩9.‏ متقا۲05 بیکگ ر00مصطه]۷ . 


۷۵۲1۵06 .1091-1124 :(8) 26 7«ع0۱0)مصنلن ۶ امصیدمز اقممتامصعا! .1۵۷19160 ۱۵۵۵0۲0 متاقصصتاه ما فص )ممجدرم‌تیا ۳2۵25 
10158 /0۱09://001.072ظ 1۳0 


۶ باللمتان عصتووعوعم :010 ما 10 مت ,2016 .ظ رتطلوفه) 220 ریظ 9 وتاعل00 ویک بآ .ل مهتلهتظ وگ مفلطاتا۷0 . 


صم عاطماتدظ .چممم‌تهده ۵۶ تفه . مههممتباظ . .عممتاه‌تاموه . اهتتالنه‌تنود .نهد هاقه .. عمطامه/ ۰ 10060ع 
16/[.012.20163 10.10 /2 001۰0۲ //:0005 


0 506 مک »۳۵ مه فهه:1. .ممناهن۲20 تقامد ما ممتاهام۲ ما مناد تمه ۵ وم جمتا۳۷/۵۵0/۵ .1940 .1 بتاه)وعزظ . 


114-۰ :(1) 64 بعناحتامتا۸ 


-020) 101 ۷۳۳۴۲۴۸۵(عظ ۲ه بوطانانطامه‌تان۸۵ .2018 ۵ بتاطهعطهظ 20 رنه متلق006ک مب یت۱۷۲22112 ۱29111 ریک هب2227 . 


601-۰ :(3) 32 5011 220 ۷۷2/۵۲ ۵۶ اقصدمژ بح میدن ممتاهازمز۵ع۳۳ مه ععتاهتهمصع]. باتف-ها هم)وتصه‌طوکه ۵۶ عصن1 ۲۱۱ 
7321301 ۵9://001۰0۲2/10.22067/1:۷7) جوم ع01اه1نه۷خر 


۰ , .۷۵۲۱۵0165 تمطلمه۷۷ ات۱۲2 عمتاهتهه0۵ -10۵۲ ۱۷۲۵0۵1 ۸ :۷۷0۵۳۴۲۵ .1984 .ده .۱۲ راطع۷۷ 200 .۲۷۷ ) رط0ولتقد)نک .. 


,0 ,طماعصتطامه ۲۷۲۷ ,م90۷1 طمتهعوم لهتنهلنه‌تتمم رمتبهانه‌تتهض ۵۶ اممص‌تهوونا رو .لا رق کاخ 


۲ ولمم ۵۱۲05۵۵۵۷۵ ۷۵00-۳۲۲۵ و موه نمکل۱۷]۴۴ .2011 .5 ,0۵20 20 ورگ ۷ عقاو ری ۷ رتقاممممنک . 


3624۰ :(14) 24 مامتان ۵۶ تمه[ .عممتاهه‌نام۸ 4ص طم‌تمعوم۴ 


:متام )مد آمتبلنه‌توه 10۲ ماعوداق مملمز0؟ مامتان .2015 .5 روملتاممممهصاصهو وت 220 ربکا روته‌طال۵۱ن0 ین هر رعصفییک .. 


:0 ۱۷۲۵۱۵۵۲0۱02۷ )۴0۲65 مه لهعنانم‌تنهه .ممتاماوه فمتیعد عاقصصتان لهمزتمادنط همه عمتلتک مدع عم دامنال۲0 ۳2۵۲۵260 
.233-80 


00 1264و من ماع مطاهعه تمماماع 0671760 ۵۶ آمهمرصصا ,2013 .0 نک رصقتطوعه 200 ر.ظ رتطل01288) ر.ل م۷۷22 ۷20 . 


,3822-34 :(12) 19 10102«7ظ معصقم 010021 .۱1۵105 


صما-وجم1 عصتاجعن ,2015 .0 نک رصحصصوووت 220 ریق و1275 ریا ر12098005) وبا م۷208 بط متطلوع02 ورگ م۷۷22 ۷20 . 


49-۰ ,209-210 رعما۱۷۱۵۵۵۲0 اعع:۴0 مه لهعنانه‌تهخ .عمتاهلمصه ممتاهلنصله و0 10۲ تج صتطا می قاهل مطاهه۷ 
0 1016/[.221101۳26].2015 .001۰0۲8/10 //:05)ظ رم عاحامانه۷خر 


.۰ ,1۷۲ .1 ۷۷۰ .(1) منت ]15 :0615مصظ وم متصصحصرل طه عمت:۷۷۵ .2006 ۷۷۰ .ز . 20 ریا ۱۷۲210۳5 ,ربا ما۷۵ . 


فرهادی و همکاران. بررسی اعتبار و امکان استفاده از داده‌های شبکه‌بندی‌شدم. 215 


[0865 )60۰((۰ 

0 -۵1۵11106: ۸قها ۵۶ جمنامن ۳۷2 .2008 ۷۲ .۲ بللعم۲۱ 2240 .۷۷ .ظ ,۵وتامطامهاه رت ۳۱۵02۵00001 .۷۷ .ل ,0الط۷۷ .27 
۷۵۲1۵06 .1574-1584 :148 ,۱75 لداممصتاوم عمط هن هه مساهممها لتق )همم 0611۷60 -061مصه ممزه‌اتصلووه 
7 (امصص0تود. [/۱05۰//01.0۲۵/10.1016ظ صرم۳] 

0 .لگ ملام1(00 ۵ ویک .ما رقعاهعم1 مب یک مکاطللک ونگ .ل م۳۵00002 بط نک رقذ12 بت .9 ,۵6908 و.ل ) بلامطللل[/۷ .28 
0 ط6276عع آهملدرطم۵ع0 ۵۶ لمصتامز .فلعممط گم مودصم مه ممتامتلدنه مطا م1 معلادتاهاگ ,1985 ۷۲۰ .0 ,10۷/6 
5 10 /۸۱05۰://001.0۲2ظ جوم عاصامانة» ۸ :8995 :()) 

-1980) ۳2211ظ 1 ومامهنیه ۱۵۱۵0۳0۱08162 0060زرم زاتونا ,2015 با .ظ مطماصهعگ مه ,۷۷ ) رعطلک پین) ‏ ,22۷10۲ .29 
2644-6۰ :(6) 36 «ع10متقصنان ۵۲ لمصرتستامل لمع210صماص ,(2013 

مصممصن زمک مادنا مطاهع۷۷ ۷]۳۲۴۴۸(عه 01060 ۵۶ ممزنمناله۱ .2018 06۰ 2و۸ 24 وی رطهرحصصحظ ری رتطاممطهه۷ .30 
عاطامانه۸۷ .415-431 :(2) 32 .۳ ۳۳۵۷۱۵۵۵ ۵2۵۷۱ صهمفه:مطک صا )۷۷۵2 0عصنق ۵۶ ۲۷۱۵۱0 مه )جمم‌تتممک عم۷۷2 0۲ 
8 005://001.072/10.22067/[5۷0۷اظ 1۳0 

۶ ۷۱6۱0 مجح حمتاحامممهتاممهه 0۳۵0060 ۵۲ ممصم۳۵۲]0۲ .2020 بخ .0 نفخ 220 ,۷ بطدرحصصحظ ررظ بتطانام‌طعع! .31 
۶ هتم لفعممتاممعام ‏ هاقه . عطاجهس ‏ م2۷۳۴ 0060 عصلءت.. صق.. افمعطاتمه ‏ قطا. ها همعط گنه 
05://001:0۲2/10.1007/900484-020-01-7اظ حطم ع1صاملنهظ .برع0۲010ع]06ظ10ظ 


نشریه پژوهشهای زراعی ایران ۸ و0۳۵۵ ۲۱6۱0 0۶ افرستول صفتصه نز 
جلد 9. شماره2. تابستان 100 ص. 217 20 وک 201-7 0۰ م2021 ۱۱۱۳۸6۲۰ و2 ۱0۰ و19 ۲۷۵۰ 


۵۲ ۱۱۵۲۱۲0۳۱۵0 ۱۷۲۳/۱۸۲۸۸ع۸ مامت ۵۲ 6۲لازصازععن۳ 200 ۷2۱۱016۲ ۵۴ «10امعنایع 1۱۸۲ 
۵ ۱0۳۵۹2 ۱۱۵۲۸ 12 
"۲۵۱ صوومصحصعظ ۱۲ و تصحطول ,۷ و ن‌فطنه۴ :۱۲ 


16061۷60: 17-04-01 

19-05-01 :060۲60عظ 
1-0( 

,05101مصصن . له۲ممصصم-مناهمو صا صمتامنلمج. لقتستتالنه‌تنمه وه معصقطه.. ملقصتاه . ۵۲ . ۲ععه_ فطا. عصتامع‌تامع12۷ 

0 طمنمموع۲ متصصمجصمتمع امه مه عصتاتمممرناو روامما اا0موونای-مملفمع احمصممممهه وم ۵ مدا مه امممم00۵0 
ماه مه مععحطقاه ممتهاه تمطلهه/ 1۳6 بقع لممزعمام0ما۵ه مها هه مفهتنهمع 0۶ ومزهو و ممتا۲۵0 ما20 
ومع صنقاجمی موله چقصط 1 .عصصتا ما0 مههته۲بهم ممتاهاه طا فمرقع 1۷0قصمره وق صقه 6 200 رععهه6۵۷ طاً ۲۵210821 
ام ۵۲ ماقمام‌ججمعصا مج فاقل لهمم)همویام . لممزمافنط ملنط۷۷ .ممتاههاه بم فمتقصتلتوم ممتهاه رقل۵۵۲ع۲ مافصتام 
مط و مباوعز مه .عقه‌ه موعط صا وتاقطم2 صرح وه 0عونا یه عع تمطندع۱۷ 10060ع ر۵۲6۲0۲۵ظ) رفهميه پرصفو از واصاهانه27 
مط معممنالصا چهجظط اصمجممتمه مت طمتطه ما معتعمل فط مضه هل تمطاهه/ 0متنامومصر طز 0060تع ۵۶ اصممدممتمه 
معط 1311 م] معتیمه 0262 هل۳۲](يه عصلمت ۵ 0ت1زحانفومم مط) وتول‌نی وتا م1 م‌تهمومم لمساانهزرمه 10 0060تنع ۵۶ راتاتاتا 
مموهتمطکا ملظ ما مصمتقای لهم1ع۵)۵0۲0]0 متاممصرری مماهو صل مق لهمترمافنط عصتععتهر هه معمام‌صجمعطا ۵ وقع 
۵ ۵8 ۷ (1980-2010) ۵۵۲100 عطا ما ععصذ2۳۵۷ 


۱۷۲۵۵۲۱۵15 2/ ۵5 

6 ,300۲ مصتطوصته رمتتاهتممرصها) منم متیر صرح مصتاصل‌بهصص) مق تمههه۱ لومعم اند لهع۲19)021 
فصمنلهاه تعطاهع۷ عتاممصررد 7 عطا رم 0عصتهاهان ۸۵۲۵ ,م0۵ 2010 6۵ 1980 عمط 10۶ (صمتاهاتملمعج لهج ,ب6تل‌تصناط 
فص .صفوه‌مطکا ما قعممه (صهزهل رصهلهم تهل-22 رصقم آممصمقمصه] ۱ رصووهتهکوظ رزومتو۳ رصع نگ رل‌تمطزوظ) 
۲ ۲۱۷۸۹۲ مدز بامص1 وعءنصا ممتاهلته۷ لمتاوتاهاه طوبمطا 0عاهوتامعبص1 مه اعفماعل هه ۵۶ وفعصافناطام۳ 
۲ ۱0۳۳۱۵11760) ۸۳۵۷/۵ ,(احمصصوعتعخض ۶ ع0ص1 ۵) 4 ,(جمتاحصتصهاعظ که نصمزه00۵۳) ۳۶[ ,(۳۲۲۵۲ عتقنا0٩‏ صوع]۷ 
۵۲(۰ فهاظ جهع]۷) ۸/۵۶ 220 (۲۵۶ظ متدوو مهع]۷] 


۱۹ 

هه تنم مه ربمم ۵ ما۷ 0عاهلنصزه ممعساعه ۷۵0 موهان ۱۸۵۲۵ فممتاهآهمه 009101۷۵ هطمت 
> 7.76) 0تاهاه 2 10۲ 2000 20 مهم م۳/2 ۸۷/۵۱/5۲ 1۳86 0.96(۰ > 7 > 0.81) ومباله۷ لهط۱20موها۵ ۷1 
0 18۵0102160 ,۱۸8۳ مطا ۵۶ فمبله۷ القصه مط) وه ۷۵11 مه ر(0.92 < ۵) »106 اممحصمم‌بوه طونط عطه رللههبن ,(15.:81 > 
6 .۷۵۲۱۵016 ادها متصصتصتص صرح صصتاصت هط مه مگ مق 0ما00عج هه 0عبووهان فا صفم۵0#7 اصممطممتمه 
۲ معتاه۷ طوتط ۲8 ,(0.93 > 7 > 0.86) وله ۵0ع۷عوهان فص ال ۳/۵ 0ع2اعرمي فممت)هابصته ممتاعت۱2 بقامو 
0 وحعهتحاعظ رلستممز0ظ 107 ۸۷۲۵۲/۵ 6 اباظ .(0.98 > 4 > 0.96) فصمتاهاه ام مر 4عصتهاه00 ۱۷۵۲۵ 1006 احمصععنهه 
مناد صحطعامجصهد مصه]۱۷ 10۲ وففاه علقع/ مه ,(30 > ۸۷۳۸۹۲ > 20) وعهاه 067206مصه ها ععلصه فد فعمتاهاه ندز[ 
۲ ممناله۷ م۷2۱0 نوماه ممتاقاه 2۷۵ )0 0 (رصقاهعنهل-22 مه رزممته۲ رمهلط8) فصمتاهاه تعطان ,(32.31 2 ۸/۵۷۸9) 
24 ۷220۱6 تن متام معط مفقلاصته ما اتمه طعنط ماهر ه 20 همه عاصمتنه۷ ممتعته مط 
ععط 10۲ 46ص اجمجصهع‌تهه مه .ععمتاهاه دزد هه رههزههکدظ رد۳ بصهتنطه. عم متنااهمم‌صها ات۳3۵ 
۶ صماهلوهه معط[ .ععهاه 2۵00 فطل صز 0ماصهر مه ۷۵۵/9۲ عومطا مولع ,0.94 ص2 0.92 مهع0ع م۳۵ فصمتاهاه 
هه که وانتصط منامام مط ۵۶ ماج لقممتاهموهام مه از ومله۷ 010۲60مج ما ممعساعها رم ممتاقاه‌مم 
0 فصمتانوهه منطمرحتنوموه) عظ م) ۲۵12/60 08 جق مباله۷ 7 «م1 1۳6 0.70۵۰ 60 0.40 م۲ ۲22200 مس د) ماج همصع] 


3 0) 1۲۵۵ ,۸۷۱۳۱۸۵۲ )مهم 40قظ ماج ممتاهاملهع۳م انم هخل۴۴عظ .عمعته مععطا ۶ه ممناهاععع۷ 10 
«صصمحد ناما ما بقاقل لقعمتد وان فط ‏ مضه ماع ممتاهالم‌تمعم اند 0عامن0متن فطا. مه ممتاهاهمم 
اند عط) ۶ه صقطا ,۸۷۵۸۸6 لمح ممتاهاههه نامه مدز طمنطن رعصتصصقه مه ممتاهاه مه ۵۶ ممتاهالم2۳601 
0 1295 طعنط ده رم ۲۵0۵۵۵0 ۸۷۳۳۱۸۹۲ رات عطا م4 0ع۲دم‌صرم 6216و عحصتا رلطتجمص عط) ممنیعه‌تعممت مصمتاهالم2۳6۵1 
م۱۷۲2 هه ,(0.84) مهیوهتحاط ,(0.88) صقاعتهل ۴22 ۲۵۲ ب«الفژمعموه 0مصتفاه0اه ۷28 ممتاهاه‌مه هممتاو 2 210 ,قفقه 2000 

۰ (0.80) مقطع01ع5 


کممتمنلم0) 
7« مصتلبمین مماهته تقامو . رمستقتهم‌مها. تمصع صتاصلحه ۲0۲ امعقاق .1060و ]وخ 
224 0.92 <0) 2000702060 طونط مد متناهمم‌جها ماصتمم نج واتلتصنط وتهام فص صمتاهاام2۳۵0 
40 ۵0۱0 موجه رکتتهتصهو رنه صا ماع ممتاهاه اه (0.96 > 7 > 00.81 ممتاهام‌مع عصمتاه 240 (3066> 
۲7 م۱ 0مصنقاهان مه ممتاهاههه مممتاو مممر ۵ ۲۱۵۱۷۵۷۵ عمصامج صققفهتمطک تما ۵۶ قهمه ونامصته/صتام 


صح رلمفططمم ۵۶ نوهب نصا ۲۵۲0005 رمستانه‌تتيه ۵۶ ولنمد۲ بامملنه ملظ -1 
صو همم ۵۶ الوه نصا توسملتع۲ رممتتالنه‌تنهد ۵۲ والنمه۲ رتمووع]م۳۳ -2 
مه مه هم بازمو نصا توسمته۲ رمتانه‌تنوخض ۵۶ زالنمه۲۳ ررمووع]۴۳۵ -3 

(۳.ع۵ بصن ۵ حقطعز .اتف ماه عم همموعتتمن) -۶) 
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۴۴۸(ع۸ عطا ۶ نمی ممتاقل‌نله مطا رلحعصمع ص بعاول «اطجمجظ مصا 0عاقفمتويه م۷۵ عاقل ‏ ممتاهاژمآ2۳۵0 
همقل ۱۵۱۵۵۲0۱0۵162 م0۳۵0 ۲۵ ۵۵97۵۲ لهج وومصافناطام۳ فلا 10162400 فصمتاهاه متاممصری 7 طا۳ ومیله 0ماقاناجطژه 


ص عصل‌لمه ممزوزمع مصه عصتصصفام روتورلفمه رععنل‌ناه علقصتاه 10۲ ۱۵60 0 صقه ومنتعد 0242 ۴۸ عخظ ۹0 .967169 
۰ 01۲26217 1 ماما ما ممتامعو مساااتهآزوه 


210210 ۷ بماقل فصمتاهاگ رععع‌صهطه لهعممصم)متامم ,روما0۲0معامصه مهو 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


